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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
zur Lagerung und Klemmung der Arbeitsspindeln 
von Werkzeugmaschinen. 

Bei der Lagerung von Arbeitsspindeln an Werk- 
zeugmaschinen treten in diesen Spindeln wahrend des 
Bearbeitungsvorganges der Werkstucke sowohl durch 
die an den Spindeln befestigten Werkzeuge als auch 
durch die in der Maschine sich bewegenden Bauteile, 
wie Motoren und Zahnrader, schwingungserregende 
Krafte auf, die in den Spindeln Schwingungen an- 
regen. Diese Schwingungen treten im wesentlichen 
als Querschwingungen auf, da sie in ihrer Frequnez 
im Bereich der Biegeschwingungen der Spindeln lie- 
gen. Infolge dieser Schwingungen zeigen sich in den 
Schnittflachen der Werkstucke sogenannte Ratter- 
marken, ferner wird ein starker WerkzeugverschleiB, 
insbesondere bei Verwendung von Hartmetallwerk- 
zeugen, verursacht. Besonders bemerkbar machen 
sich diese Mangel dann, wenn z. B. bei Bohr- und 
Fraswerken die Arbeitsspindeln eine groBe freie Aus- 
ladung besitzen, da dann relativ geringe Krafte eine 
Anregung der Biegeschwingungen bewirken. In die- 
sen Fallen ist ein ruhiger Schnittvorgang nur sehr 
schwer oder iiberhaupt nicht mehr zu erzielen. 

Weiterhin ist es bei Werkzeugmaschinen und 
wiederum insbesonder bei Bohr- und Fraswerken er- 
forderlich, daB die Arbeitsspindeln neben der Dreh- 
bewegung auch eine axiale Verschiebung ausfiihren, 
die beispielsweise eine Vorschubbewegung sein kann. 
Andererseits ist es auch notwendig, die Arbeitsspin- 
deln in bestimmten Stellungen gegen axiale Ver- 
schiebungen zu klemmen. Fiir diese Klemmungen 
waren bisher komplizierte mechanische Anordnun- 
gen erforderlich. 

Es ist nun bekannt, bei Arbeitsspindeln auftretende 
Axialschwingungen durch Druckol zu dampfen, das 
schmalen Hohlraumen zugefiihrt wird und einen ela- 
stischen Druck auf ein Steilkegellager ausiibt. Ferner 
ist es bekannt, beim Tiefbohren von Lochern den 
Schaft des Bohrwerkzeuges mit Druckol zu umgeben, 
das durch eine Offnung an der Stirnfiache des hohlen 
Werkzeuges wieder abflieBt. Diese Anordnung dient 
in erster Linie zur Beseitigung von Bohrspanen aus 
dem Bohrloch. Als Nebenwirkung ergibt sich eine 
gewisse Dampfung der im Schaft des Werkzeuges 
auftretenden Biegeschwingungen. 

Weiterhin ist es fur die Demontage von Kugel- 
iagern bekannt, mittels Druckol eine Aufweitung der 
inneren Lagerringe zu erreichen. Durch hydrauiische 
Abziehvorrichtungen wird hierbei Nuten, die sich am 
Umfang des das Kugellager tragenden Achsenstump- 
fes befinden, 01 mit einem so hohen Druck zugefiihrt, 
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ao daB infolge der Aufweitung das Kugellager leicht ab- 
gezogen werden kann. 

Auch im Werkzeugmaschinenbau wird wie be- 
kannt, Druckol zum Losen, d. h. zum Abheben von 
Maschinenstandern von ihren Gleitbahnen verwen- 

*5 det, urn die metallische Beriihrung zwischen ihren 
Gleitflachen aufzuheben, die sich als Folge der Klem- 
mung des Maschinenstanders mit der Gleitbahn in 
Ruhesteliung ergibt. Durch geniigendes Abheben des 
Standers kann sich eine ausreichende Schmierfilm- 

30 dicke bilden, die ein ruckfreies Gleiten des Standers 
auf der Gleitbahn gewahrleistet. 

Die Erfindung verbindet eine Einrichtung zum 
Klemmen der Arbeitsspindeln gegen axiales Ver- 
schieben in einfacher Weise mit einer Anordnung 

35 zum Dampfen der in der Arbeitsspindel auftretenden 
Schwingungen. Dies geschieht dadurch, daB der 
Durchmesser des die Arbeitsspindeln umgebenden 
Lagerteiles in seiner Abmessung so ausgebildet ist, 
daB im Ruhezustand eine Klemmung der Arbeits- 

40 spindel durch das Lagerteil erfolgt, und daB an der 
Innenflache des Lagerteils Hohlraume vorgesehen 
sind, denen Druckol zugefiihrt wird, so daB bei gentt- 
gend hohem Oldruck eine Aufweitung der Lagerteile 
erfolgt 

45 Die Erfindung ist in den Zeichnungen beispiels- 
weise veranschaulicht, und zwar zeigt 

F i g. 1 das Lagerteil des Spindelsystems eines 
Bohr- und Fraswerkes, 

Fig. 2 einen Schnitt nach Linie A- A der Anord- 
50 nung nach F i g. 1, 

F i g. 3 eine andere Ausfiihrung eines Lagers nach 
Fig.l, 
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Fig. 4 einen Schnitt nach Linie B-B der Anord- 
nung nach F i g. 3, 

Fig. 5 eine dritte Ausfiihrung des Lagers nach 
Fig. lund 

Fig. 6 einen Schnitt nach Linie C-C der Anord- 
nung nach F i g. 5. 

Eine Arbeitsspindell ist in einer HohIspindel2 
langsverschiebbar und undrehbar gelagert Die Hohl- 
spindel 2 ist einerseits iiber ein Walzlager 3 in einer 
Hauptspindel 4 und andererseits iiber ein Walzlager 5 
in dem nicht dargestellten Spindelkasten eines Bohr- 
und Fraswerkes drehbar gelagert. Die Obertragung 
der Drehbewegung von der angetriebenen Hohlspin- 
del 2 auf die Arbeitsspindel 1 erfolgt iiber Nuten, in 
denen eine Feder6 liegt Die das Walzlager 3 auf- 
nehmende Hauptspindel 4 ist iiber Walzlager 7, 8 in 
dem nicht dargestellten Spindelkasten gelagert Zwi- 
schen der Arbeitsspindell und der Hohlspindel2 
liegt ein mit 01 gefiillter Ringraum9 mit geringer 
Dicke, dem 01 unter Druck durch enge Bohrungen 
16 zugefiihrt wird. Diese engen Bohrungen sind iiber 
den gesamten Umfang der Hohlspindel2 verteilt 
Zwischen der Hohlspindel 2 und der Hauptspindel 4 
ist ein weiterer Ringraum 10 geringer Dicke vor- 
gesehen, der sich an einer Stelle zu einer Langsnut 11 
erweitert, durch die das Druckol iiber die gesamte 
Lange des Ringraumes verteilt wird. Beide Ring- 
raumelO, 11 Iiegen zwischen den durch die Walz- 
lager?, 8 gebildeten Lagerstellen fur die Haupt- 
spindel 4. Das 01 wird iiber eine Leitung 12, ein Ver- 
bindungsstiick 13 und eine Bohrung 14 der Langsnut 
11 zugefiihrt. Durch einen Druckregler 15 ist der 
Druck des den Ringraumen 10, 11 zugef uhrten 01s 
regelbar. Dichtungen 18, 19 zwischen der Arbeits- 
spindel 1 und der Hohlspindel 2 verhindern den Aus- 35 
tritt des Oles aus dem Ringraum 9. 

Diese Vorrichtung wirkt in der Weise, daB beim 
Auftreten von Querschwingungen der Arbeitsspin- 
del 1 eine Dampfung der Schwingungen sowohl durch 
die innere Reibung des 01s als auch durch den Wider- 40 
stand beim zwanglaufigen Durchtritt des 01s durch 
die Offhungen 16 eintritt Dadurch, daB das 01 unter 
Druck stent, z. B. unter einem Druck von 4 atii, wird 
erreicht, daB die Ringraume standig mit 01 gefiillt 
sind, seibst wenn durch den Schwingungsvorgang 45 
und durch Leckverluste aus dem inneren Ringraum 
01 ausgetreten ist Durch Anderung des Oldruckes 
laBt sich eine Anderung des Bereiches der Schwin- 
gungen erreichen, in dem eine Dampfungswirkung 
eintritt v 5o 

Bei einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel nach 
Fig. 3 wird das Druckol durch eine Bohrung 25 in 
einer Hohlspindel 29, die der Hohlspindel 2 in F i g. 1 
entspricht, dem die Arbeitsspindel umgebenden Ring- 
raum direkt zugefiihrt Der Ringraum ist dabei in der 55 
GroBenordnung des ublichen Lagerspiels ausgefiihrt 
und ist deshalb in F i g. 3 nicht sichtbar gemacht. Das 
01 gelangt durch Langsnuten26 zu Ringnuten27, 
von wo es dem die Arbeitsspindell umgebenden 
Ringraum zugefiihrt wird. Die Wirkungsweise dieser 60 
Anordnung ist die gleiche, wie sie bereits in Verbin- 
dung mit Fig. 1 beschrieben wurde. Auch hier ver- 
hindert das mit hohem Druck auf die Arbeitsspindel 1 
wirkende 01 schnelle Lageveranderungen der Arbeits- 
spindel 1, wodurch eine Dampfung der auftretenden 65 
Schwingungen erreicht wird. 

GemaB der Erfindung laBt sich durch eine geeig- 
nete Passung zwischen Arbeitsspindel und Hohl- 
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spindel erreichen, daB die langsverschiebbare Ar- 
beitsspindel bei niedrigem Oldmck fest mit der Hohl- 
spindel verklemmt ist und durch aufiere Krafte keine 
Langsverschiebung eintreten kann. Soil eine Langs- 
5 verschiebung vorgenommen werden, so wird der 
Druck des 01s erhoht, wodurch eine Aufweitung der 
Hohlspindel und damit eine Losung der Arbeits- 
spindel erfolgt 
Zwischen der Arbeitsspindel 1 (Fig. 5) und einer 
10 Hohlspindel 20, die der Hohlspindel 2 in F i g. 1 ent- 
spricht, ist ein negatives Spiel vorhanden, d. h., der 
Innendurchmesser 22 der Hohlspindel 20 ist urn ein 
geringes MaB kleiner als der AuBendurchmesser 24 
der Arbeitsspindel 1. Die Hohlspindel 20 umschlieBt 
15 somit im Ruhezustand bei niedrigem Oldruck die 
Arbeitsspindel 1 derart fest, daB eine Klemmung der 
Arbeitsspindel 1 erfolgt und eine axiale Verschiebung 
nicht moglich ist. Durch Bohrungen 23 und Langs- 
nuten 21 gelangt das Druckol zu Ringnuten 28, die 
ao auch zu einer einzigen ringformigen Ausdrehung zu- 
sammengefaBt sein konnen, die sich iiber einen Teil 
der die Arbeitsspindel 1 tragenden Lange der Hohl- 
spindel 20 erstreckt. Wird der Oldruck erhoht, so 
weitet sich die Hohlspindel 20 unter der Wirkung der 
as vom Druckol ausgeubten Krafte so weit aus, daB die 
Arbeitsspindell in ihrer Achsrichtung verschoben 
werden kann. Zur Herstellung einer festen Verbin- 
dung wird der Oldruck wieder herabgesetzt, wodurch 
sich die Hohlspindel 20 wieder zusammenzieht und 
30 eine erneute Klemmung der Arbeitsspindell be- 
wirkt. 

Zur Veranderung des Oldruckes dient auch hier 
ein Druckregler 15 (Fi g. 1). Der Oldruck kann durch 
diesen Druckregler so weit erhoht werden, daB eine 
Aufweitung der Hohlspindel 20 erfolgt, bis das 
hochstzulassige Arbeitsspiel zwischen Hohlspindel 20 
und Arbeitsspindell erreicht ist. Auf diese Weise 
laBt sich auch das kleinstmogliche Lagerspiel fur 
einen Arbeitsvorgang einstellen. Eine genaue zen- 
trische Lagerung der Arbeitsspindell ist damit 
gegeben. 

Patentanspriiche: 

1. Vorrichtung zum Lagern und Klemmen der 
Arbeitsspindeln von Werkzeugmaschinen, ins- 
besondere Bohr- und Fraswerken, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Durchmesser des 
die Arbeitsspindel (1) umgebenden Lagerteiles 
(20) in seiner Abmessung so ausgebildet ist, daB 
im Ruhezustand eine Klemmung der Arbeits- 
spindel (1) durch das Lagerteil (20) erfolgt, und 
daB an der Innenflache des Lagerteiles (20) Hohl- 
raume(28, 21) vorgesehen sind, denen Druckol 
zugefiihrt wird, so daB bei geniigend hohem Ol- 
druck eine Aufweitung des Lagerteiles (20) er- 
folgt 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Druck des den Hohl- 
raumen (21, 28) zugefiihrten Oles vom Zustande 
der Klemmung bis zum hochstzulassigen Lager- 
spiel zwischen dem Lagerteil (20) und der Ar- 
beitsspindel (1) durch einen Druckregler einstell- 
bar ist 

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Hohl- 
raume (21, 28) im Lagerteil (20) als Langs- und 
Ringnuten ausgebildet sind. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
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bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi im Lagerteil 
(20) zur Druckolzufiihrung vier Langsnuten (21) 
vorgesehen sind, die mit den Bohrungen (23) ver- 
bunden sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Lagerteil 
(20) als Hohlspindel ausgebildet ist 



In Betracht gezogene Druckschriften: 

Zeitschrift »Konstruktion«, 6.Jahrgang (1954), 
Heft 8, S.288 bis 296; 9.Jahrgang (1957), Heft 2, 
S. 45 bis 51; 

Zeitschrift »Werkstatt und Betrieb«, 87. Jahrgang, 
1954, Heft 5, S. 214 bis 216. 
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